Computing the Maximum Overlap of Two Convex Polygons Under Translations. by Berg, Mark De et al.
HAL Id: inria-00413175
https://hal.inria.fr/inria-00413175
Submitted on 3 Sep 2009
HAL is a multi-disciplinary open access
archive for the deposit and dissemination of sci-
entific research documents, whether they are pub-
lished or not. The documents may come from
teaching and research institutions in France or
abroad, or from public or private research centers.
L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
destinée au dépôt et à la diffusion de documents
scientifiques de niveau recherche, publiés ou non,
émanant des établissements d’enseignement et de
recherche français ou étrangers, des laboratoires
publics ou privés.
Computing the Maximum Overlap of Two Convex
Polygons Under Translations.
Mark De Berg, Olivier Devillers, Marc Van Kreveld, Otfried Schwarzkopf,
Monique Teillaud
To cite this version:
Mark De Berg, Olivier Devillers, Marc Van Kreveld, Otfried Schwarzkopf, Monique Teillaud. Com-
puting the Maximum Overlap of Two Convex Polygons Under Translations.. Theory of Computing
Systems, Springer Verlag, 1998, 31, pp.613-628. ￿10.1007/PL00005845￿. ￿inria-00413175￿
 
		  !#"%$&'(*),+-. !/02134$657849
: ;#"<)="'9$>?	@9BA
CEDGFIH,JKMLNKOF@PRQ STVUXW%UVKYF7Z7KYW%UVT[T[KOFI\I] CED^FI_W^DG`*aF@KYWGKOT[JbQ Sc@deFIU[KOJEfR_&gih!D^FIjOH^kmldnQ6o p
C*kG`UVqsrKMtKOU[TVTVDGrJu]
vxw7yszR{|}Bz
~s7^YOY,^YY33M#*Y
I !¢¡£/¤¥^M¦G§Y#£¨@©§@ @ª
«¬&Y­¢&/®/&¯®8°®±°®8^@/²'®8^&Y
§§¡¯ e^64®!On ³²´¤µ#¶I ©G@³µ°¢¡¯@
n^ ©&Y¢ ·§ ¸N¹Vsº·»¨
º·»¼N½¾s¹[i¨ºb»sº¨¿©¿À^^¡Á·
§'­®!§? &#¢³¢b bG°¢¢¡­ BYO·§­
·n eR@ ªÂ@¢¡iÀ&·0¢I ©@Y!¸N¹©¹[b»8¨¿Ã§ÄÅ^¹[b»8¨¿©¿
§Y¢®Æ²X#¡¯®!§/4n¢ §§7²¤Ç^&#®/&
§®N§ÈI ·I4²&Y§­²uÉ¢¡¤!ª
« M&/¢&!§Y@®N@O8²³¤x¢&!®/ÊI 
¢'O¡ b²¤Ë¢¡ÁÉ§¢§¡¯?I§È@@ ·­&Y§/²
&Ì§@ ©ÍOÎÏÐ!²0¢N®/§®4°¢® ^O  ¢N&@sªÑ? Ì
°G·G°¢¡sÀO· &Ò/¯®!?##&Y§N§
¢§ ®!O§ Ó¯Î&Í?²Ô®/&¯®8°®ÇGY  ©§§b&Y§sª
Õ Öi× zR{Ø/Ù
Ú7}BzÛØ ×
Ün§>¯ 0­®!GYbY´§7I B °¢n­Y b®N
°¯bO YsªÝb§§4¢#§ 0§Ne·!Þ  ¢^I ß à3G§O
  ÔY#^YY¢ @ÀO²X#§¢ en¢6à¢¡7¢'ÔOn 0­¡¯
®!¢#&£®8°¢n4@ # ©^G@ @ ®4¢Ô@Yn4@@ªuÜ
@§ §À¢'ÔOn 04á^¢¡4Y§¡Á®!§
²Ì ¢G
^&³®/&¯®!§ÈI '/@ ®8§¢8#¬/@Ì ¢^Yª
ÝÔ@´# @¯·>¯ ³®NI °#I ©@®4¢ªâ0
®!§ÀB²XN^YO/ © 8N^YY¢Ôn¢¢ 8¢7°¢ 
¢ã?°¢ ¡¯Y©ä¡¯ en¢¦å æÀ#çYÀBè¯À#çIé¯À´ç@ê>ëíì·²X/G§^
n¢¢ ÔY³
§ !°¢ ©'âî@n´¡¯§ ©¢!å ï&ëíª
ÝÔ@ ®4¢§¢Ì²e·­YOYÁG§Y¢ ´ ©/G
®!@Y ©°@¡£YÊO§¦&!¢ã°^ ¡¯Y©äÒY­âî@n!¡¯ ©
¢!Ge·@M§G°¢¡¢I ª!âY¦§&Y§
Y®!°¯@0 ©§sÀO&·YIÀÔ ©@®/ B®!Y&Ô
§OYÊ
´¢4@!²8 ®!®N§4¡¯äm^²e·
ðnñ%òIóõô?öi÷6ø[ù
ösúnôÌôVû>ü>ü÷6øXýÿþ 	
 ñiúnôÿó%þeôVþúnøíò
ýVóõ÷R÷ "!$#% #'&§ü>ø[÷)([þeý**+-,.0/13254*6 78)9:<;<=$>@?BA)C5DFEG8)>IH56 J3K:<;MLN3
/O  P *>ú)  F.@ ÔöiþeøVþbú)Qõôÿ÷ÔôVû>ü>ü÷6øXýÿþ R?ýVò>þSRþ ýVò>þeøTQ ú)  IôVUW.øXú)
óõôíúýVóõ÷ZY÷6øI$eóõþýVó ["\sþ©ôVþ©únøTíò]&^_`.aN3
bdc þeüIýV¦÷)Ye,m÷f#ü>û@ýÿþeøg$eóõþh©þi*j%ýVøVþíòýFj>ó kþeøVôVó ýli*
m .@m÷Vn
op  poq isrt po ñujsýÿø[þíòýVi&ýVò>þSRþ ýVò>þeøTQ ú)  IôV
v w*l@isx
 q ri pyqpz @÷6ü>òIó údl*ýÿóõü÷Qõóõôeþ >þnW
{ 
^ø[þ©ôVþý?ú)   >ø[þeôÿôh2 c þ©ü@ýVG÷)Y@,i÷f#üIûIýÿþeøZ$eóõþ eþi*
¯÷6ò&ú)X|jI>ó 
kþeøVôVó ýl³÷)Y©óõþ eþ·ú)  ³ñ¯þíò >÷Qõ÷X)Rim}÷)(Vúdl >÷ X iW
¯÷6ò&ú) Xg! qp ! o % i
@÷6ûIýVò~%÷6øVþ©ú
^YY¢ @ÀY ^#§ ·¡¯ en¢´®!@Y ©°´ B§@  0 ¢ §#
 4§8®/5#¢ ©®/>¡¡§²XI&°¢I ´­¢
^Y°¢¡Á°¯´ Ô°§ÊY§­/Y¡¡Á³I @ª
§Ô¢B®N§§®!È@Ì´@?²G¢´ ©®!®!#¡¯² 
²X¢²seb8^YY¢ 0§ ·$O°§&§O08®/§®!È@¢¢
@ ²N&²4¢¶^YY¢ @ªµÑ´ËY®#
¸N¹[u¹V» ¨¿©¿·§®N/®!§¯e 'ÊO¢&#²X'á¢¢¡7¢
®/&¯®8°®-&Y§7@4²XÔe·/YOY­G§^ À¯YÌ²
#n7 #§&·@¡/!'#
Y'^YO#
n Ô^Y°¢¡
' §§¡¯§?³0@RG§%ß  iG°¢¢¡!å æç6ëíªÜY°O
bVª^åç>ëG ©°^¡¯I¡N^@¢>YB²m¢@'²i&Y§4²XY
eb! ®!§Ì^YY¢ ·°¢¡¯@·n¢ §§¢ ·²R¢?G§%ª
ÝÔGY ³¢8Y ©4²eb7Y7G§Y¢ Y Y^@
§®ª
«ÌY¢ §¡¯@0Ì®/&n¢8§® ²X#NG§^ 

YÀB¢¡¦Á§¡¦®N§¢ 4^&8·7§&
n¢ &§^ ª] ¶³·n¡ @Às·!!YYeb
^YY¢ uE¢¡­¤*§N´¢§ÀO¢¡N°¢BO¯ ³á^¢¡/
n¢ &§4²G¤Ò¢®/&¯§®!È@@ RÔ@²¢&Y§³#
!ªZ?°´@ ° Y #²XY§&´ ª#~%¶^¡¨¡¯@³¢
°®4GÌ²·@©§@ '²bµ¢¡¦¤!Ài@ ^I6Y§ª4«¬/ en

 ©°¢¡O§
­Y®4§¢&§O°@ ©§·¢&E®/OY®N
§¢&§§­¡¯ e¢®!O Ô²u¤É#I ©G@#/
!@ Æã´@/·Á¡¯á¢/e·@®!O G7Y®N
§¢&§§MY°¢&§ON²#7 ®!Á^§ ³²´@¡¯Y@ `X¢
²XY® ¢¡Y²X®¥¤F´O@ @eà ©@8ÂI6§Mæ/²XÌ
®!Á@§ Á¡¯á¢§sª¦«¬
 & ¢8
O°¢®4GN²
¡¯ e¢?®!On ´ ?¸N¹[sº#»£¨
ºÔ» ¼8½¾i¹Vi¨
ºÔ»sº¨M¿¿À
¢¡E·¦§¶E®!§ &#¢£¢&§ ^Y°¢¡E§ 
§O§4bY ©Y ©Yª·ÝR­°¢ ©°¢ ©YÀ¯ ´@ °?
^In #­^8·§°¢ bYÊ7G°¢¡­8O°¢®8
^@²B§Y@®N@O ´²B/^YY§M/G§OY¢s§Y¯
®!O´§ ´°¢ ©°^§­®!§>I¡ÁÁ®!§
§§/§®
¢¡sÀb@¢YÀÔ§£¡¯I !#3@ 
#¢7G§O
YÁ b¢#§&·@¡!8§O@ @bÌ®!@YÔ&#§ à
 ©@N~R&®4Gß  '^YÊ¶åç"@ëBÌãG%ß  '@ § Nå§ç&ëíª]?°¢
®/§
@ °´§ ´I ©@O@¡
§Â@§ïÀ^#Ìb³YYÌ
¸N¹©¹V­»¨¿ÃÄYÅ¢¹V/»¨M¿¿u§®!§®Æ²XY´®!°§­
@®!O0²%¤=^&b®/§®!È@@ IÌ²i&@N#
!ª@?°#§Y®Æ Ô¢ @¡Á7'²[Y6Ô¢Ô³@ÿ² 
&@
²X°¢§ ?°§®N¯¡Vª'Ý%ÁY°¢¡ä¬Y°GY 
§sÀ· &,¢b¢?sÀOÁ8 ©@¢ À>¯®/Ô¢
ç
®/&¯§®4°® GY  ©§§Á&@¶²#eb¬YOY¦^YY¢ 4O
 ®!§N °G^O ©§'¢®Æ ©°¢nN¢&B§0O¡ B§¯
¡¯Yª?«¬N & ¢&?¢'®!O'I§È@@ &@
^&Ì§ '&ÌI ©'ÍÎÏÐ/²B8®/§®4°¢® GY  §4&Y§sÀ
^¡b4§4°G'^Y°¢¡¯®!8#³²[Y6Y
 ÔÓÎ&Í¢ª
?°·Ê7@ ­^N ©@Y ­Y@§È@§
²u
§® ²m§³²m¢#^YY!¢ ¡¯´@
G§OYsª b¢È§§¶å ê>ëÌ e°¢¡¯§@¡ Yn#&O !²' 
§®ª ?Á²´ @ °  4¢@À§@¦ebM
G§OY¢ %,¢¡¤!À>¢0¡¯@§¡¯0§§@i§®!0#@
¤,'Gu¢ ©&@¡Ì °¢n'¢%R§ sO¢@¡'!ªa@
¢^@ ´®!°¯³¢§Y@ ©YO7²B!G§OY
^&'@
G³§YI¡Á§¢ §¡¯ÔY/å é¯Àsç¯À%ççÀ¢æ>ëÿª
 
	 × Ú±w 	 { Ø±ÙÛyizÛ × }Bz|} 	
 	´× zy
~sÉG4! ®!§³^YY
#Y@ Ô§
³¢§
^¡§Á¤ G ®!§^YY#,¨@©§@ @ªÝÔ
GY Y ^¡£Y§O§²?¥7á¯@¡iÀb°¯Á¤  8²X@
Mn¢ &Yª  £ ! ©I6Yb7^Y°¢¡
°®4GN²
¡¯ e^6/@®!O N²³¤ #,I ©G@!¦!ª£«¬7á^ ©
¡¯á¢Ì²X®/§/#¢b³@§iebN®!O #¡§ ©§¢6Iª
«¡#´G°¢¡¢4²sEm!ÀO¢¡N´G°¢¡¯
²¤ i¤!ª=«M¢ ¡¯/G°^¡£I¡¯I NG
&§@ÁG © @À¯^& À@´@¢¡¯G§O Ì´
§°¢¡¯I¡iª~sG#²X@@¢b^YOu!¤!À >'Ô
n¢§@§7 ©®/§§@ ©´iªbâY/G§O8§¢YÀ
¤!¹Y¿­¡¯@@ ¤ #= 
²X@@¢^YO7¢§Y@¡*&Oª
Â§®!YÀ²XY0!@¡0ÌY²%¤!ÀO¹ O¿¢¡^¹Y¿
¡¯@¢8I¡¯/¢¡Y#@¬¤Æ '§YI¡&!Oª
«¬4¤!¹ O¿·"$#&%')(+*,(+-/.#²0¤!ª#ÝÔ ©^4²u§%GY  ©
§´®!O B²s¤?à3§/°¢B Ô¢§ 0§ B8æ> ¡¯®!@¢ ©§^
 ¢10O Ô§@¡Á
')23-465798:%3.; 23-=<>"9%?')(/å§ç @ëíª
@A?BC6DFEDHGICKJML NPORQ$SN§On @6Y ©UTVuXWZYM[\W]I^FW`_1S+a
b S)YIci¤!¹ O¿ed/[`S)Y$T9c>S[gfG¹ O¿edhjikc Q$Sli1ScM_mTY/i:hji+ch&Y9nTVoW3^&^Z]MW3h&p)i
¹rq$s:t¢¿Ri+u9_vQwcQoW9cRq
hjixcQ$SyhzYIc>S1p:hHTpTZVmd{WZY\S[3n9S|TZVsd9TZpkW
} S1pc~S,TZVGd?thziycQ$SkhzYIc>S)phHTplTVi¤!¹ O¿:d9W3YS[3n9SyTVi¤!¹Y¿:d{TZpW } S1pc~STVm¤!¹ O¿ed9WZY[q
W3Y[t!hzYIc>S1pi1S_c:OT]^jW9_1S b S1Y$cri
¤!¹Y¿W3Y[­¤!¹ ZV¿lWZpmS®4¢¢Y§/¡¯ ©§¢6|hzVW3Y[TZY{^
hzV6fG¹ O¿ f^¹  ¿)
ÝÔÌY¯á¢°¢§­ ¢'@­G?^§I¡­§Y8YY¢ 
@Y¡¯§Á
/§O@ @§ n Ì²b/Y@ G¢¡¯§
®!O $­e·¬^YO /7 ¢ ®!
@§²'¢¡
¢¬²#7I ©G^¡¯¢
¢§Y®!@Yn 4Á®8^&Y
§§$O°§&§O@ªÁã¢À%/°®8^@³²#®8§¢&§§
¡¯ e^6§Y@®N@O R§ R^Y°¢¡¯I¡'b°®4G²¢YY¢ 
§7Y¯á¢Y°§
 ©¢YYª
u@Y°¢ bYÊ³Y8Y¯á¢Y°§N ©¢YI RÔ °¢ °¢§³
 @¡8®!YN¢§§³§&Y¢ @À#·#G§O
Y*¤  GIÀ´¢G§* § 
*¢ ©Y§ª  
  §¢ÀR! ÌO@I e@¡¬)8:()(,<>"{%')(ÀR¢/
§N²m¢´á¢°n&YN ¢YÔ#¤*¡¯@ u0Y§§¡
#ÉY@À¯§´·n¡ @À¯#'4O@ @§ ©´§ 
®!¯eYªR«Ò@/§¢ §§¢ #Y¢ ©¡¯@I¡iÀ&¢!¢
²X@N ¢YN§ '/®!§®!@YÌ²b­Ü§ÊY&´ ©Ê ©°® ²
É¢¡¤/À¢¡7n #®!§¯e/§ 8¹Vsº¨º&¿u§ÁÌbY ©
Y ©Yì&²XuYG§Y¢ À>#Y®N¢e³ l8¹[Ô»/¨M¿i§
'·n eÔ ªuâ¢·®NY?²X®!§
¢¡Á²X¢@ BY
Y¯á¢°¢§Ì ©¢YI i¢@6YÌ#®!§Ì¢¢
bÔ²X@R#@¡³~%Y®4Gß  ^ÊÁåç"@ëuãG§sß  
I © 8åç$&ëÿª  °?§&YbN ©ÁO@I e@¡§
@®!O Ì#@N/On ©I6§¬ ©§ Ì¢®!¯eYÀR 
²X@ ° 0²XY® '®!§Á§§4§n&°? ® 
¢å§ç@è&ëÿª
~s@ß  #¢>Ì/§Y Ô§ÊÁ#¯á¢Y°n&§
 ©^YªBâ
¦@¡­²Ôx¢¡¦¦@¡¯Yu²¤!À¢¡¦Y¢ §¡¯@³¢
¯°¢ ²Ôb^YO  °¢n¦¢&ÁOn ©I6   ¹ O¿ªÝÔ§ 
@§8§ u?¢n§§§n®À>¡¯¢I¡u¹rs:X¿ÀY ¢¢@¡84
n¢ &I¡³YO'²/Ô¢¡Ô¢ ©&@¡³?²/[ª\?¢ 
¢´²X?^YOn |!4§O§#²4I¡¯I #²u¹s[¿À
­Y²lN§I Y=[¹Y¿#Y?­Y
²lV¹ O¿#§I ´Yì
²X4^YO
^&4 4Y²|u¹r?sX¿ÀY²x
Y¢§¡@ Ô#NÁ²[¹Y¿ª0~s
  u¹s:  ¿³§ 
@¡¯Y'²!À{i #I¡¯Ì²u¤?
ÝÔ­nY®!O!­¹ ¿?¢¡°¢I¡= Ì/¢§
¢4²%¯á^°n&Y­ ©¢Y´·®!@YY@¡ÁG&5%@?§ 

Ví!Y@ ^Y¢¡¯@¢8^eb@­®4¢¢Y
§/¡¯ ©§¢6#®!O ·^¡/¢²[Y@ @À¯n @À¡ ^¡/¯¡¯@ 
²g­¹ ¿ª£Â¦G°¢¡£¶®!§¯e¶²/¹¿³§®8
®!@¡¯&§£§®N¢§@ 7¦^Y°¢¡,,¢°®4G­²Ì¡§ ©§¢6
@®!O @ª
«¬Á¢¯@@¡¦MG°^¡¦Y®!¯e¬²/¹¿ª£¢·
°¢ ©­¹ ¿Ô !¢ °G¡ ©§¡¯á¢I¡Ái¨ ^
§@Yn®/ @À@ Y®!¯e³ %G°¢¢¡¯@¡84¸N¹[sº@¨
º¿ªâY
 ©§®!§NG§Y¢ ÀG§ ÌG°¢¢¡ '§OÌ!·n eÌY ©Yª
 Á²[Y6IÀ¯³®!§¯eÁ²%Ì²X³ ©^Ì
@Y¡¯/G
8¹[sº¨
º¿À¢Y Ô®N@O§I¡7^&Yª
â¢­¦G§Y¢ À0 °¢&Y  /¡¯äG@@O$«¬
 ©¢&ÒÁ?²X§&#§4@® ¢b'®!¯®8°®ÆO°¢®8
^@²N®8^&Y§§,¡¯ ©§¢6®!O 
 8¹[sº»
¨ º »¼N½¾i¹[i¨ º s º ¨¿©¿ª¬«Ò§7¢§ 8§ N YáGO¦§@  
¢¤8¹Vsº6¨
º¿À· b®4°¢n­@B¢/Ì®!§¯e!²
Ì²X³ ¢'²XÔe·!­^YY¢ @ª
¥¦ AGo§ZA9¨©JLFJªORQ$S b WZ9h b u b YIu b\« S)pTZVx_mT b\« h&YoW{c>TZp:hFaWZ^z^¬­[hji+ch&Y_c6]I^FW`_mS b S)YIci!TVkc~T_1TZY } S,]RTZ^¬9n9TZY/ihrc QWZY[!¨ } S)pc h_1S1i+d9p1Smir]S_c h } S1^¬d{hzi®
8¹[ º »¨ º »£¼N½§¾%¹[i¨ º s º ¨¿©¿:
b ñ¯÷!úk÷6ó `e÷Yû>ôÿóõ÷ þ ý öiþeþhÁýÿòIþÌþ  X6þeô?÷)YýVò>þÌü÷Q $X6÷>ôú)  
ýVò>þ·þ  X6þeôu÷)Y$¯y°F±² iOömþB©ú)QQ¯ýÿò>þ@Q úýVýVþeøBúnøTeôhS@óf#óQ únøQ i&ömþB©ú)QQ¯ýÿò>þ
kþeøXýÿóeþeô÷)Y/¯k°H±²G>÷$ Iþ©ôh
æ
 §ZGMG«¬8á^ ©³&Y/°G³G°^¡iªN~%-G­
Y³G§4#4ÁYI À&^¡8¤?YOY³G§OY
#N¨I ªR«#G°¢¢¡#Y®N¢e²¢¢Ô °m¡¯
§ §¤/¹ 4¿b·'Y#²XYÉ¢¡¤!À¢ ¡¯á¢¢@¡G&Yª¢b
°¢ !/¹¿B #N§¢# °m¡¯ ©§%À¯´ °­@ ·!^Y°¢¡
 8O°¢®4G4²#¯¡¯@ @ªMÑ-¢¡­²/¹¿Ì§ 4@8
@0²% ®!´^n§@Yn®u¹r?sX¿·/§Yn ©I6Y/^
e·£G°^¡¶²´e·¦ ©°¢n ¢n§§§n®/ @ª¶ÝÔ
Y¢n /²Ì¢M¢§§Y®! /I ©G^¡ N,¶
®!O´#@³N@©­²B¤ §¢§¡¯I Ô#8YÁ²!ì
§@§³´¸N¹[i¨¿R²G@ #®!O @ªÝÔ´§Y
 @6Y¢ 8^eb@¢§§Y®¥G°¢¡¢I 8I ©G¢¡
!®!On # ©°¢n
¢&
VªÔ4³@¡@ g   s: º ²B¢¡Y@ x   se º ²0¤ °¢n7¢x
	À²X  sÏ¯ÀY
§VªÔ4³@©§@    se º ²BÆ¢¡I¡¯I    s º ²0¤ °¢n7¢x
	À²X  sÏ¯ÀY
§§VªÔÌ§ #Á@¡U   ²!À8@© º ²!À4Y   ²b¤Æ^¡I¡¯ º ²0¤ °¢n¢g	©À^²XY  snÏ¯ª
ân ©·Ô^Y°¢¡8¢·°®8^@u²m¯¡¯@ ²¢eG [MªuâR8Y
@©­   ²?¤/À¢¡¦    ®!#¢/ m!ª´&®!&Á¤Þõ°¢¢¡iß%!Àu#§§ÁÊ@§w    m!ª«¬ÁMeOG XlN¯¡¯7#¢ @©²'¤¥O  @ 8MI¡¯
²
!ª¢·@@°¢ N/¢¬^&Y@©²#¤ ¡¯I §^I 
 !¢ ©&³²m!À¢?On ©I6gm &®!Y ©´e#Yª
ã´@¢YÀÔ¢°®4G0²GeOG [M¢¡@ u§§¢'Y
    &R®!O euÏ&¨¬ªRÝÔbO°®4G²¢eOGZ[M%¯¡¯I &@#§iI ·²B¤Ç Ô¢²X³¸N¹[¨º¿ª
Ñ£ ®!§§R°¢®N@O% ©&´ s¢%0°®8^@%²¯eG X§l
¯¡¯I Ô§ ¸N¹V º ¿ª
íB@®!^ Ì^Y°¢¡8¢#O°¢®4Gu²m¯¡¯I ²¢eGFX§l6ª
«¬8á¢ÁY= º ²·-¢¡®N&YN¤¥Þ Y°¢¡ißm-#¢§ º  ©>¯ 4 i¤!ª«¬Á®8°¢ ©NY°O¢7°®8^@4²#®!I ^&ÁY²·¤µY  ©I ?MI¡¯N²Ô!ª8~s@ß  'Ê
¢N^&¬¢&
@©=   ²#¤²XY§&´ ªNÝÔ Ì¢&¦@G´¯n§@¡!8§Y§U    º ¢¡N&¢4¤=&Y ¡¯@@ 0°¢¡   ì®!§@¡8§®!´²%¤*¢b@ °n  ´Y6§­¢¢&!   ²X§&´ @ª#Â/¢¢&§ ?Y¯^¡G§Y¢ÿÀ%^¡¢Y ³¨  ®!@Yn ª­ã¢ÀR  Y  @ mx&4®!O eN¸N¹ÿ¼N½§¾%¹[s©¨¿©¿?§®!@ @ªMÝÔ­°®8^@
²4eOG [§lÁ¢¡@ 7Y§Y  º ²8  7@²X'¸N¹V¨*¼N½¾s¹[s¨M¿¿À¢¡/nm°®4G·²seGO[§l
¯¡¯I Ô§ ¸N¹Vi¨*¼N½¾s¹[s¨M¿¿ª
Ñ´
®N¢'#´Ì'¹Vsº»¨º&¿B¡¯ e^6#
®!O § @Y ©Á­Y¢ ©°¢6IÀ^ /bY§Á§®!§
#'¹Vi¨*¼N½¾i¹[s¨M¿¿¡¯ e^6Ô§Y@®N@O @ªâ§¢ªGç´§I 
 °¢n=*®!§ªÝÔ¦¡¯©I¡G§^?O ©I¡Ò¢
 ³¢/¢&    ²X§&´ #£¤µ ®!&I¡M#§§­Ê@§YO## º ª0ÝÔ Ô¢On ©I6 |m'¹V¼N½¾s¹[s¨M¿¿§®!@ @ª?~%   ^N
²u¢4¨ÎÏ!G®xY@ ²0¤
¢¡ º !²%ÌRÎÏ³
@©§@ b²!ª«Ò¢7'Y@©§@ Ì²´ ¢¡­G©®@©§@ Ì²¤ !I¡
§Y M@°YÒY@@À#=¬¢Ò²XY§&bI¡Ò  #
¤ § 0®!&@¡/Y°¢¡ º #§^G?O ©Y°!¢¡¯I¡^&%À ¢³@/#§§0G'¹V¼N½§¾%¹[s¨M¿¿O
 ©I6Y¢ ´²uN¢&# m!ª?ã¢Àm·4'!n²
'¹[i¨E¼8½¾i¹Vs©¨¿©¿0¡¯ e^6®!On ª 
 ! Ø 
Ú­zÛ ×#" z \	 |$ÁÛ Ú Ø&% 	 { 
|
«Ì&*b8Ì®/§7¢@®< e°¢¡¯§@¡77¢§ #^G
§@e·
G§Y¢ ?<¢¡¦¤!Àmá¢¢¡¬7§Y@®N@O
²%¤*^&b®/§®!È@@ B´&Y§!#­!ªâ§ ©@ÀO·´I¡
'O¯¡¯°¢· ®!·n&YsªÝÔ¢2'(+81#&%)"U)79-$'+.r; 2Z-(´¹ O¿l
)º+*,)*²uÉ^¡
¤  #¡¯á¢¢@¡ 
(´¹ O¿k  @8².-
¤!¹O¿:
?°u§®É§ °¢ Ìá¢^¡N'®!O0¤!¹Y¿%¢B®!
®!§ÈI /(´¹ O¿ªu«¬@§¢ ©°^n!Ì¢§Y®!@Y05?2%Z#"o#&%?'(+*(m-o.Vª
«¬á¢n ©§Ê @ ©§@¡=@ Y=²¶¢Y@®À
#
¤ § 8§¶§&·@¡¬¢ ©&@¡¶§O¬á¯@¡£¡¯
I6Ysª³«Ò°O  ?²0Y@eÀm·NY  °®!8 Ì¡¯
I6YÁNG³Y§ÈYYnÿªÝÔ°¢ @À¯²XY´8YY
&§°021À¯·
¡¯á^N4365`2Z81;8723-/.~%Z# 92:'Z(+81#&%)"¤)79-$'+.; 23- %Z.;0<1Às¡¯¢I¡
=(?>A@¹6B¿À¢Y 
(?> @ ¹6B¿  (´¹©¹6B)sC0 1 ¿¿:
¥¦ AGo§ZA9¨EDMLN.FRSc W3Y[£¤ « S­c~T _1TY } S­]T^9n9TYoic Q$S1Y c Q$S\V~u3YM_c hHTY HG* I (´¹Y¿hji¤[`T?YIWZp[?i
_1TYM_)W } Sdc QoW{chzicQ$S } TZ^u b S « S)^HT? hrciynp)W]IQ
hji_mTY } S)
 §ZGMGJK Â§¢7
²X°¢6YH)ºL*M)  4¡¯&#Ôn¡ Ì
>Y?²O­O  ©  ©I6§7§!4§§Ì§ #¡¯&#Ôn¡ ·
>YÀO# ©°2/@ 08&Y#¢?&b²[@ª«ÒY°¯·§Y  b²
@n§eYÀ·´!@ ©§B°n ²^Ì@ #²iY§ÈY¯
§§@ @À%^¡#§&4¢'N®NY&&§4²X°¢6Y
B/G* I ( > @ ¹6B¿0 #¡¯&#·¡ ·Y¢>Yª
 ®/§8®!&§¤²XY® ² ³
§OÌ&@!§À
 en§N#¤/¹©¹eN sC0<1&¿©¿0¢¡Á@¢¡¯§­&¤!¹¹í»ON sC0<1I¿¿ª
Pá¢/¤!¹QB¿g  ¤!¹©¹6B)sC0<1>¿¿Às¢¡SR4¹QB¿  T-¤!¹QB¿ªÌÝÔ°¢ R¹6B¿^ i¢0§Yn ©I6Y³²3¢¡¤3s§®!UBnª%«¬b¡á¢·
í¡®!^ ©§¢¯^YOGV&W  O8@#Ì®!Y ¢
§n¡¡¯§®N@¢ YsÀu¢¡¦nÊ§¢Á°§¶²§0G§^ 
R¹6B¿V
V W    ¹YXs0IsB¿¹QXsC0G¿;	ZR4¹QB¿e
Â§¢LV W <@G¦#©*Y ­¦On ©I6§=²e·
YOY­G§OG@ @À¯´§ ´!­^YOY^³ ²
V W  P ¹QXs0$sKB¿¹YX6sC0G¿;	[-  ¹QXsC0IsKB¿¹YX6sC0G¿;	¤!¹QB¿:
ï
 


		

		
 b
 v
ü>úýÿò ÷)Y  bö%ò>þ*óõô f#÷Vkþ 
ö%ò>óQõþsù6þeþeü>ó XSe÷
ýÿú) ýRö%ó ýVò v
âY°NçWuÝ%·/Y­G§OY¢ Ô# '¹ÿ¼8½¾i¹Vi¨
ºb»sº¨¿©¿0¡§ ©§¢6´¢§Y®!@Yn ª
âY§&#§ÁÑRO ´'VªRå ëÿÀGbN&Ë§
¢·°¢¯
Ü§Ê&´ ÊBY@® å§ç@ï>ëíÀB#n£ ©@ ¢87 dO°¢
OÁ²³²X°¢6Y¢&¡¯@ G@ Á¢@²§Y
 @6YM²;V W =¢¡M7Y§ÈYYn¬§ Ì¡¯&#Ôn¡ 
Y¢>YÀG ?bN ©·@ °Y V W ´ªÌÂ¯¢NO  ©
 @6Y²UV W *#¦¢/È@O§ B  BC1N§ §/¢³O@ @§ R¹6BC1&¿À¯¢?Y@®²X§§&´ ª 
Ñ£Y¯íO&§B²X°¢6Y"!£$# *,)§ §@¡79-o;F*,2%%3#
²^#§ u!O@&&# (' )+*  )  , ^¡4G§O .- * s-   	##/- *10 -    °¢nÒ^&2!É§ 7È@£°¯n ©¡¯3#À e6§¢@Y ©§²X® ) * 4- * À0Y¢ enON²XY®5- * 6-   À0¢¡ ©§§Ì¡@@Y ©§#²X®7-    )   ªa?°¢R§Y¢®* ¢ @¡8¢·°¢®!¯¡e4²¢¢·®!Y&&§0&Y§²X°^6§%ª
8 G/§ZG:9;9;<9§
= DLjJTFRSc´ WZY[¤ « S\c~T¤_mTY } S)\]RTZ^¬9n{TY/i+dWZYM[=^FSZc&0 1 	 )y ORQ$S)YKc Q$SQITph>ZTYIcrW3^kT } S1p:^FW+] V~u3Y_c hHTY(?>@&¹6B¿lhziuY{h b T{[W3^r
 §ZGMG-â¢Y®Æ¡&#OÔn¡ ·Y¢>eN²@? ( > @ACBED §®N
®!@¡¯&§­²XY§&´ Ô^& ´!°§®!¡¢s²X°¢¢6YsÀ¢#n
§7°
§®!§I ·¢( >A@ ¹QB¿0 Ô°§®!¯¡%Y Ôb@ÿª 
ÝÔY@®¥ïªõæ7@¬^/°^ ©I¡®!°¯!!®/&¯§®4°®
&@7²u ¢¡¤É²X#Y ©³#@¤  ´Y¯á¢I¡Á
n^ ©&NY
Áá¯@¡§Yª/ÝÔ§ ³Y® #§uG/
§®NGOÔ§YI¡¯@OÔ²R³@niY®ª
FlA9¨ ¨G<4DML D/HI } hjiUSc|WZ^> J2K$TZp!W^zhzY$SMLS_1WZY _mT b ]u{c~S
¼NPO&QSRPT(´¹ O¿h&Y¸N¹V­»¨¿xc h b S3
 §ZGMGVU? ©§ b^È@§ß  §Y®Æå @ë¯¢·ÌG§O
Y^UV W @G·®!°¯@¡³§4§§@%®!À¢¡ÌNÑ% 
³ÿªß  Ì§Y®å ëB^N°¢ @¡®!°8N
ÈYYn¢ @§!²V W  ²i®/&¯§®!¢@'§/§I§®!ª;
«b&¬°Y°R©@O§³´¢0@nY À>#@b
n³n¢ &§^ #§&bI¡iª0?°¢B§®É¢  en 
²Be· enI ª ¢4á¢n ©Ì ©NbN¯@&!7È@O
 e§¢4On§¢ ?!²X^!^YO³²Ô
Y§Y
®!O@ªÝÔ #§b^7¡¯ÁO¬§¢ @n^&8°^ ©I 
#Y® ²XY®Ç~s@®N®/Ìïª ï' Ì ©°¢Y°¯§ªÝÔ 
¡¯°¢@ #4®!§¯e7²N ©Inn
 ¢Y °­§O§­
O@#¢ ©I^¡7 ©Ì²8§®À¯#n§ #^ @¡
¶°©§O ª
ÝÔ­ ©IY¢¡¦ en!@¡¯°^@ 'Á®!§¯e
²·7 ©Inn¬ ¢!²X°@4 ©¢&84G@®!@ @ 
Y®N¢°¯/Á®/§®4°¢® &Y§sª7«¬Á¢&Æ¡@ G/¢
 enY@ ·®!³¡¯n§Vª
¥¦ A B6§PWEXWEY<&Z$A$L  bY¢ §¡¯@Á¶®!OÁ#¢¤§ 
Y®N¢§=G§& !À¢¡E®/§¦®N&§¤±°¢OÔn¡
°O§­§ ­O§@,G&!ª*~%\[  0   s0 º s+++sC0$]_^^48 ©Y©@¡ $O°^²/0Oí&§°@ ##¢4/@©
²0¤
¢¡ Y¶²?¥§§£¢È@O§ª  £@8·n¡ @À
[µO^ ´8&°I  0   °¢n¢&'¢N8I 
²? ¢¡ µ²'¤!¹¹YXs0©¿©¿³#£ ®N0Oín¡¯^&Yª
«/ ¢§B¡¯7^M ©InnG[µ
¯@&/
Y§ÈY¯
 e§ ' N &N ,a` ' 0\0 Cb  c, ¢&ÁO¢ ÁYY@®!O@ª w ²[Y6@À^b Y°§¡
#!Þ ¢&'On§¢ Ô¢
²X¢0G§O²^´YYY@®!O@ß§ªR«Ò¢4¢'¯²X°¢ §
 À· ©^§s^@®!°¢ §I ·  §O°¢ ³²
@®!§§Yª«N¡¯Á¢³®!°! ©d[-¯§À
&·@@À>G@@°¢ a[E@NOn§8i¨@@®N@O u^¡4··¡
´ÔO·­ ^@¢¡7¢´®4°¢n7§®!ª

~sIß  Ê ®!3O ©@ &¶¢= © [­ª ~% R 
)   s++ms ) ] Ô^b¢· ²20O n¡¯§¢&@ s²¯ÔY@ %²!Ài ©Y©@¡§§¢@Y ©§­Y¡IÀG¢¡§ X -   s+++s- ] G8/ ©³²U0O n¡¯§¢&@ ?²b!@©§@ ?²#¤!¹©¹  s  ¿©¿À @¡¦§£¡¯I@Y ©§n¡¯@@ªÝÔ
 ©  R<¢¡ @G
Y®!°¯I¡­§7§§@0®!ªBÝÔ¢?@@®N@O ·²s³ © [ 
Y6§/³O§@ Ô²R³®/
  ¹ ¿:s##¢	 
  ) 4-3
¢·@@°¢ 
M n  R ^¡  I¡iÀ·@¶&µ¢¡
YY°®! ²  § ! I¡iª â¢°©®!À0 @O
 Á¦G/&§°¢@¡¬§Y¢ enOÌ§®!ª7ã¢ÀR²X4
¢®N@4#  0  0 i¨¬ÀbÔ8®!°¯bOÿ@ ©O²  §­¸N¹[¨=Ã§ÄÅG¹ÿÏRÎ>¨¿©¿ 0 ¸N¹[´»/¨¿s§®!#§Y®<O7â@¡¯@nÊ¯ ©Y7^¡^ ©YMå§çIæIëíª
ÝÔ£§¢E ©InnE¢&¢¯@@¡  ²X§&´ @ª  É
@u e·B¢>Yeb´&°I À ´¢¡´ °¢nÌ¢
¢/§ YY¢§Y®!@Y§¬ÁÈ@Ou e§ ' N N , ` ' 0 "! # &0$ &%' , ª  §§(     ¢¡) * i¨¬ª«Áá¢ ©N®!°¯/¢Á&§°@  0^¡ 0 b   Àu# ,+ ¹-   ». * ¿eÎÏ/YÀ#
Y® ²â¢I¡¯nÊ /¢¡0Y¢ sªÝÔ@/b®!°¯¼NPO B (?>21Y¹QB¿¢¡
¼NPO B ( > 1*354@¹QB¿#°¢ ¢
~%®!®/7ï¢ª ï¢ªÝÔN4!Y ©I 
/¢ §¡IÀ¡¯G¢¡/YÁY®!°¯I¡
>°¢@ $
í²Á¼NPO B ( > 1O¹QB¿(6¼ N_O B ( > 13$4@¹6B¿7Éb, ©
   iª
í²Á¼NPO B ( > 1O¹QB¿(7¼ N_O B ( > 13$4@¹6B¿7Éb, ©
  ³»  ª
í²Á¼NPO B (?>21O¹QB¿  ¼ N_O B (/> 13$4@¹6B¿7Éb, ©     =¢¡8 *   
»  ¢¡·M¢>Y²XY°¢¡7 ©§sª
ÝÔ?^N @n/YO§O°¢@ B°¢Y9  :     ªÝÔY@I  4²#
Y®§ N¢Y ©I¡¶¶7²X§&#§
§®!®/ª
FlA9¨ ¨G<4DML<; FSc L   WZY[ L º « Sc~T^zh&Y$SmimdoW3Y[^HSc   W3Y[ º « S]RTZh&YIcriRTYML   WZY[aL º dpmS1i>]S_ch } S)^?dZi+u{_vQc QoW{c(´¹    ¿ ¼NPO&QSRPT 4 (´¹ O¿
WZYM[ (´¹  º ¿  ¼ N_O+QSRPT=J(´¹ O¿?>~V (´¹    ¿A@(´¹  º ¿B7  W3Y[   [`T`SmiyY$T`c^zhFSTY L º c Q$S1Y c Q$SUT+]RS1YQ$WZ^zV a]I^FWZY$S « T9u3Y[`S[ « 2L º W3Y[=_mTYIcrW3h&Y{hzY9n   _1TZYIcrWZhzY/iW,n9T3W3^]I^FW`_mS b S)YIc:
 §ZGMG «¬3 ¢N&¶¢&¬3§Y @¡É¢² í§
G°¢¡@¡ÒXL º ¢¡7O¢    @¢7O§Y@®N@O, ©°¢n ^&(´¹ O¿C7 (´¹    ¿À0#n §®!§I ¢N§®!®/ª/~%UÁG/G§Y³§M ³¢² í§Às¢¡
§Z¯^b¢·§O@ @§4G§Ou²#§Y @¡§§# ©@®!O
   # L º ªx¢·I°^ ©³&Y§7²X°¢¢6Y§ °§®!¡¢ÿÀ(´¹ O¿:7 (´¹   ¿8bY°§¡,§®! (´¹ ZV¿D7 (´¹    ¿ª ¢·°¯Á ¢(´¹  º ¿E@ (´¹   ¿0
¡¯á¢§²R º À¢ ´·°¡YYY¡¯6¢  ©°®!¯YÁ¢&(´¹   ¿F@ (´¹ º ¿ª 
L   L º
  
Z
âR§°¢æm
«@ & &YM¢&M¶§¢= @nE§Y®
Y@§¢¡ ­§OMá¢¢¡ ³ ©¦YO§§7YY
@®!O@ª
FlA9¨ ¨G<LDLHGªORQ$S « h&YoW3pv i)S+WZp_vQJI{Y[ih&Y ch b S¸N¹©¹V¬»
¨M¿YÃÄYÅ¢¹[Á»¨M¿¿WQ$Tph>ZTYIcrW3^i+cp:h¡]®
' N N , ` ' 0  0  b   ,
c QoW{cy_1TZY$c>WZhzY/i|Wn9TWZ^{]I^FW`_1S b S)YIc:
 §ZGMGJK¥~%@ß  Ôá¢n ©&?¢´8§®µ§ ´I6Iª
ÝÔ u®!°On %Ì&§?¢·#@ @ ®!O§I¡
G&´#¢¢¡¯§@¡!Y@§ª~sUB   G³&§°´®/&¯§®!È¢L( > 1¹6B¿4¢¡£ B º G>°¢
®/§®!È@¢S( > 13$4@¹6B¿ªPá¢    ¹6B   s0  ¿¢¡ º  ¹QB º sC0  b   ¿ª­Â°GY N¢(´¹    ¿ 0 (´¹ º ¿ª ¢· ~%®!®/¦ïª ®4°¢ ©­GYY@®!O´G&´³§0  0  À¯#¢§n
&@ 0^&#¢á¢n e?@ ³§ ?¢¢¡¯§@¡Y@§ª#Â§®N§YÀ<(´¹   ¿K@(´¹ º ¿®!§§@ /¢&/ ­¦O#®!O­G§&<§¢
0  0 b   À#n7¢&Y@ b¢# @¢¡
Y ©Ì Ô¢^¡¯I¡Y@§ª¢b/®4¢§4Ì°®!@Yn u²XY0á^ ©0e·
Y ©I Àbb 
^&Á ¢n¡3 § ­¢¢¡I¡ 
I6Yª
í
@®/§¢ /£&®!MG°¢¢¡iª  =@n ©@
²Ô¢Á§¢ @n¦·­°¢ /¢Á ©@I6Y§® ²
â@¡¯@nÊ¯ ©Y¬¢¡L¢ 3å§çIæIëíÀ#n¦ÊY@ 4¸N¹V¨x»Ò¿
§®!À¢¢¡Á·³¢/§Y¢®²~%®!®//ïª ïÀ#n
Ê@ ¸N¹[» ¨¿!§®!ªµÂ§¢M°®8^@²8 ©@¢ 
²
M^£ ©Inn  Á¸N¹VÃÄYÅ^¹Vi¨M¿¿À·n#®! ­Y 
§®!@¡iª 
ÝÔ§¢ ©Inn£Y¢ ©[ §I N°¢ /¬È@O
 e§8¢uO^ ?O®!O@ªâY³§Y@®N@O
¤!¹ O¿i§4b§O@§² u e§sÀ>¢·YYY¡¯@R²¢
@©§@ ²i#/@ G@6ÌO ©Ô²s¤!¹Y¿R§ á¢I¡iªÝÔ§ 
®!@^ ¢´Y®!¯e²¢#¢u²I/¹ 4¿s#NM
§ ³ §á^O§I  ?^!BY®N¢e²y/¹ 4¿À
 Ô·³ ©&*Iª
FlA9¨ ¨G<LDL<O/IV~c>S)p\c Q$SNI{p)i+cxicrWZn9STVcQ$SW3^n{TphcQ b SQoW } Sg^HT{_)W{c>S[¤W,Q$TphC>TYIc>WZ^ic ph ]QP  ' N JN , ` ' 0w09 ,_1TZY$c>WZhzY{hzY9nWn{T3W3^`]I^FW`_mS b S)YIcRi+u9_vQc QoW{ccQ$S]MW3pcTV­¹ ¿h&Yoieh[`SRPhziyVTZp b S[ « ¸N¹V­»¨¿li)S)n b S)YIci
é
 §ZGMG  ´@¢&U/¹ 4¿´§ Ì¡¯á¢I¡M¸N¹[i¨¿´¢n
§§n®/ @ªBYn¢§§Y®  8¡¯á¢I¡¶¢N²
@¡@ @ÀY'²XY®µ ¢¡
¢Ì²XY® ¤!ª0ÝÔ¢@¡¯Y@ Ô²R@ 
¢§§Y®! @Àu§,@/bY¡¢ À0 Y®N@O 8¢­
¡¯°¢g/¹¿À´¡á¢I¡/NÿI¡¯Ô¢Iª«§®
^&³ÁY@M¡¯á¢!&Ì®!Y ©?e·ÁYí@¡¯Y¢n 
#O ©/Y@ G¢¡¯§
 ©@®!O³On ©I6 Pª­~%G­
@©¶²?¤/À0¢¡,
G
£@¡Á²!ª¶~s­¤!¹Y¿³G
­¢§Y®!@Y'# 	 Pª í²B4¢È@O%§8¢Y°
G¹ O¿Ì¡OI ³8§Yn ©I6Á@ n¢Y@ Ì 4
n¡¯@#M¢¡^YO?²lN#Ì§ ®N&Y@¡
Á§8
Oª?ã¢ÀI
@Y§¡á¢N/@©í@¡¯Y¢§#
@¡/§Yn ©I6@¡O/Y§ÈYO§!°Y G¹ O¿ª
¢·@@°¢ Æ§ ?YOY7@48&®!Y ©´e·Á °¢n@¡¯Y@ @ª
ÝÔ' ®N?°®!Ob &´ B¢ÔON@©!²%Ë@­¡¯
á¢#®NO e#e·NÿI¡¯'¢§n ª 
¥¦ A WA?G$C1W+E<&ZoA «³@Y·¢Ì @¢¡7 enY?#
Y§ÈYYni ©:P  ' N N , ` ' 009 , ¢On§¢ ´OuGY YsªÁÝÔ/°®8^@²# ®!@Yn ³¡¯á^¢=/¹ 4¿
§¢ ©¡¯ P¦§ Ì¸N¹[
» ¨¿ª'â®µN²u²0~%®!®/Áïª ê/
²X§§&´ ¢&/·
@ ®!°¯
I © ®!@Yn 4§,§@
§®!5Ê4^YOk'§¢ §¡´¢' ©%ÀO¢¡/®!#´e·
 @¡£ ©Y°¢¢@ N² 0O n¡¯§¢&@ 8²´@©§@ 8²?
^¡/@©§@ Ì²#¤!¹ O¿´
á¢¢¡²X³In¬­
®!Y ©#eb!I¡¯I ###§n?
¡á¢8
@¡¯Y³¢ ¡¯
Pª¢·@°¢ b·ÔÊO¢&¢´ ©@®!O ¡¯á¢§/¹¿- PÀY·
4°¢ #°¯§Y R'È@®Ë§4²X°¢!YYY®!OIª
ã´&= #·Ê¯ b Ô¯§I¡Á@ª
~s	¬^? ©0²s§§ ®!@Yn B§!?YªÑÉ¹  ÎG¿
'+79..r;F-5Ô¹b¿lm2Z83 ?7Y§@§²B§§@ #¡¯ ©
 §O/O@§n 8¢­§§@6Y§£&Y8@O§
YÀ
 °¢n¢&'²XÌ@YnY8Ô¹b¿Ô!O°¢®4GÌ²b 
®!O BO@ @§³ B§O@§u B&b®NO e 	 Î mªÝÔ´ È@
²Ì¦°¯§¶§ N°®4G/²Ì §®N¢I !Á¢ § © N²eª
âY8O¬ ©8²Ô§§@ 4¶­¢6à¢¡iÀ@¢YÀ²X8
 !²´§ ®!@Yn  à3¢­§ !°¯§² ©§È¸N¹-º¿ª
âYb¢ ©Y / ©°^n­°¯§8@­G?¢ ©°¢@¡!§­§
@Ô§®!/å >ëíª
~s·¹-P¿B^' ©#² Y®!O Ô¡¯á¢§/¹ 4¿B¢ ¡¯
PªÔ«8^ e°¢¹  Î>Ó¿Ví°¯©¢Ô¹·¹-P¿©¿ª´ÝÔ¢§ ?°¯§Y¢ § © ?²b¸N¹  ¿·§§@ @À^In§O@ @@¡O ·¹P¿ Î&Ó ®!@Yn ªÝÔ?§¡¯I Bá¢^¡ÁÌY?Ô¹·¹-P¿©¿¢
YO§¢ NYYb@®!O@ÀB¢¡¶M¯I¡¶@°¢ Y§
§¢ ©¡¯Á¢8YYª VÑ#6°^§YÀub7#§b@°n ©­§e·
YI ªxÝ%¡@¡¯§3#§n,Y¶I°n 7·
¯I¡7Y ·²X§&´ @ª
~s   L   s+++s L3ÒG3 ¶²
§¢@ ¬¢Y°¢7I¡¯I 4²#°¯§Ô¹·¹-P¿©¿ª ?@Yn§ L ´·
Y®!°¯¢®/&¯§®4°®&Y§   ¼ N_O QSRPT (´¹O¿!§¸N¹[Ì»
¨M¿%§®N?°¢ ÌY®É²i~%®!®/³ïª ïª~s@ß  
  °®!B²XR¢0®!®!O¢Y·®/&¯§®!?0¡¯ e^6@ª
~s C1!G7 °¢n¦¢!  @  ¼NPO2"A©ª=¢·~%®!®/ïª ·Ê& ²XÌ@Yn§"L b#L C1
#n §¡¯N·N@I e6Ô°¢·©@O§sªBÝÔ ·®!§§@ ·^&#bÌÁ@ ©§
°B©O§NB®!Y ©e·ÌYI BV ©@¢n&@¡8¢
§\L  @ 6ª¬ÝÔÁ°®8^@8² ©@®!On £#§n¶·Á®8°¢ ©
I°n 8 ?°¢ ³&³®!Y ©# Ô¹P¿$ ÎÏªNÑ´² @4¸N¹[Ã§ÄÅG¹[»3¨M¿¿
I°n Y7 !·

² ­#£e·§°!YY¢ 
¢BbuO@ @I¡4³²¢¢Ô Y®!O ²I/¹ 4¿ª
 ¢ §¡¯
@Yn²I ©
@§¢ @À¢7&Y§¦²X°¢6Y  !
 ©IY¢¡ ¡¯Y@G§O¢®!§VÀ¯¢¡7@
^®!°¯@¡7
§¯
@§®NYªS?¢Ô··^>·#G§®!¯·´N®!°¯
n %®/§®4°¢®*§4Y¢ ©Oi®!À&Y§#°¢ %·¡¯@ §I¡?YY
@®!O@ªuÝÔnm°§®!?²X0Ì ©IY¢¡­ ©Y
§ Ì¸N¹©¹V
» ¨¿ÃÄYÅ¢¹V7» ¨M¿¿ªÌÝÔ§ '§®!Y ©´á¢ @ N¡¯
 §¯YÁ²R³Y®ª*í#Y/®/¢ bNY#§¡Á²
/Y  °®!¯§M¢Ìu®/§®/ #N¡¯ e¢@ì% Ì§ 
¡¯¢ÌY ·²X§&´ @ª
Ô¹·¹P¿¿
21%L  
%L º %L'&
âY°Ìï [PI§¢N#!¡¯@¢n&Ì °¢&Ysª
~%# 1  ¼ N_O    ª ÝÔ¢M¡¯8/°e, ©I !# 1§ n§Y@¡ &­¬ 1²°©§Ô¹·¹P¿¿À# !§
â^ªOï¢ª* Á · ´®8°¢ ©·G?8O¢GY §­§ÁY
²R'YI 0²%¢Ì°¯©¢N§¢§¡¯@O·,1À¯°¯#·'¡
Ê& #nY!Iª í²y1N ²Ô§ 
YYGY Y
@N¡¯@ sß 4®/&N#@­·­@° X¢&¡¯@¡¬·
Ê@nnÊ²b!/¢§Y®!@Y³#¦/§Y@ ©'&Y
§²XY°¢¡£ ²[)À0 M§@ß  !  ©°¢®NÁ¢8 8 NN¢
Y ©Yª´&³ÀMá¢¢¡¢§ÁYYn§§YY0§Y
®!OÁ·Ê¢@§I  %L   À %L º À´¢¡ %L &  ©°¢n3¢&1§@ 4¦­¢§#(Á¹ %L   s %L º s %L & ¿?^§Y @¡¬M®8à ©@â^ªYïªuÝÔ?¡¯§ ©¢)²X®ª21Ô@Yn/²m§@ 
 ©¢°¡¶G
 °¢n¶¢&8@7§ 8MYY0®!O8§¢ §¡
(7ªÇÝÔ§ 7Ò^MYn§I¡,O3Y®!°¯§#*)¶ ®N
^Y§ÀGI&§7 'M@¢ ©§²u!I ´#n
§ 4§YÌ¢È@°¯8 ®/§@¢O^O ©§ÁIÿª
~s %   ¼NPO Q R,+T- (´¹O¿ª#«¬4Y®N¢°¯ %2YÀ²XY/.   snÏ9s0¢À
°¢ /~%®!®/Nï¢ª ï!~% %  G ©°¢n7^&(´¹ %  ¿  %  ª
FlA9¨ ¨G<LDL21 >~V{ 1 hrci1S)^zV/hji6YIT`cWyn9TWZ^Z]RT3iehrc hHTYMd{c Q$S1Y % 7
 1,VTZpW9c^FS+W3ic!TY$S3.H	   sÏ9s409`5TZp1ST } S)pdVTZpiu9_vQ W
ê
. c QISwcp:hFWZY9n^FS
TV Ô¹·¹P¿¿hzY_h [`S1YIcc~T¤21w_mTYIcrW3h&Y/h&Y9n %2
b u?i+cy_mTYIcrW3h&Y¤Wn9T3W3^{]I^jW9_1S b S1YIc:
 §ZGMG-â¢§&´ ·²X®µ~s®!®/!ïª ¢ª 
ÝÔ°¢ Ì·!@¦ ©
á¢^¡Y°¯³#N@° N¸N¹©¹V»
¨¿ÃÄYÅ¢¹Vb»8¨M¿¿G®!Ô§8¡¯@¢n&·Y ©I ª%ÝÔ¢§ Y®!I 
¢·¢²^²^Y°®/§4@ °IÀ#n4 u ©°¢®N®/§ÈI¡§4
²X§§&#8¢®ª
¥¦ A`G/§ZA9¨EDL  FRSZc « S!W_mTY } S)]RTZ^¬9n9TZYhzYcQ$Sl]^jW3Y$Shrc QÒ } S)pc h_1SmimdxWZY[ ^HSc4¤ « S¤W_1TY } S­]T^9n9TYhrc Q
¨ } S)pc h_1S1i|ORQ$S)YwWU]I^FW`_mS b S)YIclTV¤ cQoW9c b WZ`h b h>ZS1icQ$SWZpmSmWTVG -?¤_)W3Y « S_1T b ]u{c>S[hzY/¸N¹©¹[´»­¨M¿Ã§ÄÅG¹[´»­¨M¿¿c h b SZ
  Ø4Ú × Ù
y Ø × z \	 Ø % 	 {R| &Ø{ |

|{%zÛ}ÔÚ|{-zR{R| × yR|ÌzÛØ ×
«¬/&Y!¬¢§  @§¬^&·­¦¢>¯§®/&N
@Ì²m´I eBGY  §´&Y§8! ©§®!N§OYÊ
¢®!O0#@´'OY§¡ B²% ¢¡­¤ §¢¡¯Yª
«¬³&Y¢&#³&@Á
^&´®!O#§ &´§@ ©
ÍOÎÏÐÌ²i'®/&¯§®4°®ÆGY  ©§§&@%ª%«¬'§ §?
°G^Y°¢¡
®!§Ì#'³n&N #ÓÎÍª
 	


~s@ß  'á¢n e³¡¯á^/ ©Y®NN&Y¢ @ª8ÝÔ/@O¡²Ô 
¡¯@@¡
CAWbª
AW  R W !#"  R W$ ! % R W !#&('*),+-' ¹/.4¿
Â§®! +,¡¯I ·O¡Á²¤!ª
 Á§ # @§7b'#§inY ÌY   4¢&Ô&@¦²X°¢¢6Y, N®/&¯®/Ô!§§sÀ¢/§ N
²X^Ô^O ©§Á¤/¹  ¿i²XYb¤*§ 0Ì®!¯®/¢&N^O ©§%ªRÝÔ·®/&¯®/&@³I#§ %°¢ ¡¯@@¡O(´¹  ¿ª ¢ ©Y°¢ÿÀ¯bÌ#§s°^ ©'¢³^Y§´n¡¯§¢&@ '¹ Zs,0¯¿0#
@ ^I6u¢0Y%À¢¡N´Y§ÈYO¡@§sìOÝÔ
G§Y!#,^Y§!n¡¯^&I Á¹  s,0¯¿'#§§#^¡¯¢I¡ Y *1&ª
«¡¯@O   í¡¯§®!¢ §¢ Y  @
G°¢¡@¡=^&Y,¬nÒ² (<^¡Ò^@& O,
Y§ÈYYnm2   ª
   ¹QXsC0Is-2¯¿[	 ) & 32  (´¹YXs0G¿e
FlA9¨ ¨G<A;LNPORQIS¤c p1WZYoie^FW9chFTZY ­cQoW9ciu]RS1p:h b ]RT3i)SmicQ$S_1S1YIc pmTh[?i,TZV´ WZYM[¦¤!¹Y¿hjinh } S)Y «  c QIS]IpmT54mS_chFTZY TVc QIS_1S)YIcp1TZh [
TV/TZY$c~T+)º$
 §ZGMGJKÇÝÔÔY§ÈYOO  I6§76s¹-58u¿i²^´O¡
58¬²[Ò 6%¹ 8 ¿  9 R;: = (´¹ ^¿   " 9 R;: = (´¹ ^¿  
@§+(,­ ´¯@  ©§7OÁO@n À·Ì6s¹- 8 ¿ 
 9 R;: =  R W< A  b 9 D  =    " 9 R;: =  R W< A  b 9 D  =7 
  R W 9 R !>      !#"  R W 9 R !>     !
  R W 9 R? ³¹  ^¿    ! "  R W 9 R?     =
@sÀ°¢ §N¡¯á¢§¢ ´² W¢¡D  À·Ì¯n§6s¹ 8 ¿ 
  R W ¹e  »J  ¿ '*),+-' ¹@?4¿-ACB " D RFE  'C),+-' ¹G?¿HA*B
 IJ + '*),+-' ¹/.4¿ '*),+-' ¹@?4¿©¿m» '*),+-' ¹@?4¿ D RFE BKACB(LM
`  '*),+-' ¹/.4¿ '*),+-' ¹@?4¿  W  +
6s¹-58u¿B&=G³&§°¢@¡7§
G#OY¡¢I 6s¹-58u¿ 
 9 R;: = (´¹ ^¿   " 9 R;: = (´¹¢¿  

ºON1-P *RQQ P * (´¹*1¿Z*1    0 " º,N1-P *SQQ P * (´¹ Z*1&¿r    0

ºON1-P *RQQ P * (´¹ 1 ¿ º  U 1  0 " º,N1-P *TQQ P * (´¹ 1 ¿  ! 1  0

ºON1-P * *1HUG¹V0¿6R¹W0¯¿  0 " º,N1-P * *1 R4¹V0¯¿  0s eç 
# R¹W0¯¿ YX QQ P * (´¹ Z*1>¿  § 8¡¯á^@¡¦ ³ÁI
²bOn ©I6§Ì²2#4ÔY¢²u#4^Y§n¡¯§¢&@ 8¹ Zs,0¯¿ÀD@  ªÝÔN^Y§'n¡¯^&I ²B¢§ÈOn&  I6§Ì²O0O¡'²¢RY  s @§
!¹VUG¹V0¯¿s0¯¿0#¢7UG¹V0¿   Z A 1 D X QQ P * (´¹ Z 1 ¿r&º  
FlA9¨ ¨G<A;LFJ ORQIS } W3^u`SUTV?( W{c|c Q$Sx]Ip1T@4mS_c hHTY_1S)YIcp1TZh [TVW _:pmTZiii1S_c hHTY TZV ªhzin?pmSmW{c>S)p\c QoW3Y£ÍOÎÏÐ­ch b S1icQ$S
b W9h b u b TZV (ORQ$W9cUhji (´¹VUG¹V0¯¿>;1¿ @ ¹ÿÍOÎÏÐ¿Q(´¹  ¿edVTZpWZY? 0o
 §ZGMG Â§¢L(´¹Z 1 ¿/§  ©§§¡¯@I ²XY®n 
®/&¯§®4°®   [ÝÔ@® ï¢ª æW6À%@/ 
°MO°/&§° 17 °¢n¶^& (´¹ 1*1&¿  º (´¹  ¿ª ´&·7Y¢ §¡¯@
²X°¢§( 1 ¹ O¿  (´¹  ¿   º Q Q	 º ²X|+	 '  s º ;1 , ªU ¢
¡¯&#Ôn¡ 4¢@>e¬²´
²X°¢§ ? (
[ÝÔ¢® ïª§çÀ´&§#GY §/² (l1 ¢¡ (Ô
²X§§&#[ â§° PR
(´¹  ¿  ( 1 ¹  ¿
(´¹ Z*1&¿B@ ( 1 ¹ O¿ s +	 '  se;1 ,
(´¹ Z*1&¿ 0 ( 1 ¹ O¿ s +	 ' ;13s Ð Ï ;1 ,
(´¹ 1 ¿ . s +	 ' Ð Ï  1 s N ,
Â^Ì¢³b@YY@¡7¢¯@Y·²²X°¢§(l1  

= Q Q P * ( 1 ¹O¿ º   " 
= Q Q P * ( 1 ¹ O¿     1
²X® §$O°¢§@ 'G&YÀG·8¡@¡¯°¢4¢&#UG¹V0¯¿ 0 ;18¢¡°¢ ´O7ÝÔY@®<ïªõæm?(´¹VUG¹V0¿r*1&¿@H(´¹ ;1&¿  º (´¹  ¿ª.
FlA9¨ ¨G<A;L DªORQIS_u3p } S¹ ;1+*1¿ * 1 ºON hji!_1TZY } SM
 §ZGMG íu²XY§&´ u¡¯§I6³²X®É´¡&#OÔn¡ Y¢>O
eÁ²²X°^6§ ? ( [ÝÔ@®<ï¢ªç 6ª·ÝÔ°0+G*  1  1
 Ô³§O@ @§Á²RïPÉ ©°²[³¡¯á¢¢@¡7O 2  ? (^¡­³§ÈOnmK2  & I (´¹  ¿©ª 
¥¦ A`G/§ZA9¨ ;6L ;XORQ$Sc p1WZY/i:^jW{c hHTY=Q/h _vQ b W{cv_vQ$SmicQ$SU_1S)Y$ac pmTh[?iTZVgc~T_1TZY } S¤]RTZ^¬9n9TZY/iUpmSmW3^&hC>SmiWZY T } S1p:^FW+] WZpmSmWTVW9c^HSmWi+cuÍOÎÏÐ,TVc Q$S b W9h b WZ^6T } S1p:^FW+]WZpmSmW/
 §ZGMGÝÔ¢8&Y§&'!®!OÌ#4!
¡ ²­ ¢¡Ç¤Y^¡¯¶§  (´¹   W0¿À#nË 
(´¹ 6%¹58u¿©¿BÁ~s@®!®!O^ªçYª 6%¹58B¿B§ ·³@YY§¡7²^YOn UG¹V0¯¿>;1
·§O@¡ OGY Y
²X°¢6Y.R¹V0¿  \O°¢
§Ëç 6ª ÝÔM°Y U^¹W0¯¿r*1§ Á¢ ¡¯¢MYOY °
 1*1 [°¢ 3~s@®!®! ¢ªõæ5À#n YÒ3~%®!®/
¢ª ïª ÝÔO°^ K6s¹-58u¿N§ 7§¢ ©¡¯M¬Y,°=;1+*1¢¡
°¢ @ÀÌ¢·¡¯&#Ôn¡ %¢@>eÌ² ? ( [ÝÔ@®Çïª§çÀ
(´¹ 6%¹58u¿©¿F@ (´¹ ;1+*1>¿  º (´¹  ¿ª 
¥¦ A`G/§ZA9¨ ;6LHGªORQ$Sc p1WZY/i:^jW{c hHTY=Q/h _vQ b W{cv_vQ$SmicQ$SU_1S)Y$ac pmTh[?i
TZVc~T  av[h b S)Y/i:hFTZYoWZ^_mTY } S)]RTZ^¬{Q$S[p1WpmSmW3^&hC>SmiWZY T } S)p^FW+] } TZ^u b STVW9c^HSmW3icÁ¹ 0OÎ¯¹  » 0¿©¿ch b S1i­cQ$Sb W9h b W3^6T } S1p:^FW+] } T^ru b SZ
 §ZGMGJKÆÝÔ'²m Ô ©§®!b4'¢·Y>Y#²Xb¢
eb¡¯§®!¢ §¢@ ª] ¦§@Ì¡®!^ ©§¬b!°¢ !¢
¡¯&#·¡¢ ÁY¢>e3²M²X°¢¢6Y? ( X#n²XY
&´ 8O§¦²XY® \¢·°¯eÜ§Ê&´ Ê0ÝÔY@® 6ì0¢¡
?*¡¯á¢¢Y­² (lV¹ O¿u§ ;(´¹  ¿    º QA  b & D Q   #n@§¡ ·§®!@¡
G°¢¡sª 
   
 
;LFJLN ¥ G RD ¨£A9C WDHGIC <&9kA	 </¨"! 9HA
ÝÔ#·n eBÊ&#N®!§Ô²X0&§?ebÌG§^ 
InI !MG°^¡ ²?Ó¯Î&Í^eb@ ®/&¯§®/Ô&@
¢¡N&@&?N@YY§¡^O ©§sª'ÝÔN®!§
§ ³¡6@¡¦âY°/é¯ÀR  ©°®!§7¢'/ ©®/uI¡¯I 
²^§§@ ¢>Y0§  À¢¡¢&#GY ÔY·§ @4 ®/§VªÝÔ#§On @6YNu¯®/¢^O ©§N§ b
 ©®/ VO°¢u²@¡¯Y0§4^Y°¯  À&¢¡Ì0§O@ @§&u@O¡8GY §!§ 0³ VO°¢Ô²iI¡¯#§/G°
ÏYÎ 0ª

¤É¯®/%^O ©§
¤ÉO¡ÁGY §
â§°ém ®!§³In§$# °G´G°¢¢¡iª
;LFJLFJ ¥¦ §ZA`A 6D¨£A`C WDHG$C <&9kA	 </¨"! 9 A
?°B·n eB®!§´!¡¯§®!¢ §¢ u 0¡>#!§Áâ
°!ê¢ªí²Ô@¡,/¢ Ì§¢  ÀR¢¡M­ ®/§I e'²[!²¤-Y 'I&%NNY°¢®NN²0!§Yn ©I6YM&Ì¢
¯®/#^O ©§,§ '%OªÒ~s@ß  8¢&<&°¢7Y§°®!
#ÁÌ@O¡ b§¢¡¯WI¡¯!^^n§@,Ì§­¢
 ©I6Y
²B 74s°Y
4O¡
²B ¢ ´@ 0OÎ>Ó^À8@²8 e§nÊ¤ ¢ ¡¯4
§ bG°¯ÔÏYÎ"0Ì²MVÀY¢b   ÎÏ¯À¢¡Ná¢¢§8?È@O ©I6Y8²m¤*&un u@YY§¡4§ u30Î>Ó'®!u²¢¢·¢
È@O²[!²Ô¤!ªNÝÔO°^ '!Y°¢®N!²0¢N§O@ @§
§   º)( &#+* º %  & º %Oª

 1 1
& I (´¹  ¿
(´¹  ¿
º (´¹  ¿ (l
(
? ( 
? (
âY°g  #&Y'GY §² (3¢¡ (l

GY Y
¤ÉO¡ÁGY §
 
¤É¯®/
âY°Ìê  ®!§³In§ & º °¢^@´G°¢¡sª
  ! Ø × }yÚ7yRÛØ × y
«¬@ OI¡­­Y® ¢·Y®!°¯I b³n¢ §§
²%NY!G§OYÁ¤E¢&Ô®/&¯§®N§ÈI BÌ@³²s&
4#N@³^YY4!ªÝÔ·Y® °¢¢ 
§¸N¹¹[7»¨M¿YÃÄYÅ¢¹[Á»¨M¿¿u§®!À¢#¢'¦^¡Á¨ '
°®4G?²@©§@ #²uÆ¢¡¤!À¢@ G@6Y§ª ?°Y
® § ?¢Y ©I¡N°§®N¯¡e²BN&
²X°¢
§²XY?G§Y¢ ª%«Ô ©¢&bI¡'¢%¢0¢©§°§
®!O##?O¡ b²%³G§OY¢ ·Y^¡¯
§I >¯®/&Y²Ô­Y¯§®/b&¦@
²
&?I ©?ÍOÎÏÐ¯ªb«NY  @°³^&´§&b@´^Y°¢¡@
^N§®N¢&Y@¡ÁÓÎÍÀG#nM·°¡G!­§OÌ^Y°¢¡iÀsY 
b8¢>8 ©&#%ªÝÔ!¡¯®!^ e§²0
 °¢nG
^Y°¢¡iÀO&·YIÀbY°¡!¢>Ô4§8Y­ ©Y®N#@B²[Y6 
¢ ÝÔ@® ïª§çª  ²[Y6@Àu!§ N@Y ©¬Y¢ e°^6N
®!§´²i4§>&Ô²X°¢§#)³ °¢n!^& ? )Ì 0¡¯&#
·¡¢ ·¢@>Ì¢¡Á¢³>°¢'² )8&´ #O¡Á #Yº ²´ 8®/&¯§®!0&§°YÀu°¯N °¢n)¡¯I 4N @® ^Á7@@ O§¦²# ( ²X°¢§&@¡¬¢
&@­²Re·!^YY¢ @ª
ÝÔ¢³Y°¢ ·? ©@
 ·­¡@Y
 ­§O§
¢® ²XY0n8 ®!§´G§^ ª U´¯²XY©°¢§ÀY¢
&@­ ÔNY@Ô°§®N¯¡m²XÔY¯í/^YY¢ $
Ô&Y§³²X°¢§!8¢>·°88¹[sº¨
º¿i¯®!
®/¢ªíu ©@®/ ¡¯ ­°Ì¡¯@§84Y®=¢&u¡¯@ 
Ì§¢ ©G@Ì§¯®/&¯§®/ª  M®/Y ©I Àm&·YIÀ
!°®8^@³²b§¯u®!¯®/7/&Y§²X°¢§¬§ 
@§§@ ®/§VªOíbY°¡MG!O@I e¢7¡¯Y§
§Y®x#O ©N°§­®!/¡¯@^@¢¡ ÌMN°®4G
²¯@i®/&¯§®!¢ª
 C6G  9HA ZI¨£A9C$EL ÝÔ^Ê¯ b/ãªÑÔ²XY·¢§¯²X°s¡¯ e
°¢  Y¢ #G°¯Ô@YY§¡7§®ª
 	  	 { 	´× } 	 y
å§çëÊ&  ª¬Ñ´YÔÿÀÒÜ§n^ Â¢§@ÀÒ¢¡±Â§>
ÝR§@¡¯^ª<Ñ´¢§¢ ²8¢®N§ ©Inn§£§
@®!Y¯§®!ÈI&Ysª k8:2'
	38% 

Z*g"{2<	;j<+'+8:(+.>(g# 52Z81;F.Q5?*<nÀ¢¢Y@  æ0 Oæ¯ÀGç@èèOæ¯ª
åõæ>ëãª'Ñ´@À¢?ª!¢·¢¡¢ À¢¡ ª!¢· Y®N@@ªÑ´¢>¯
®/&/®!n§²·G§Y¢0 ¢^I ª` !k8:2'	#"+.Q5
g-/-o7$	%&Z*g"{2<	'2Z*g"o79.(	*)|()23*+	§Àm¢@ 4ç$Yê0
ç@èYïÀmç@èYèçYª
è
å ï&ëã4ªÑ´¢¡Ü¦ª '¯¡°sªBÜ@Y ©°§4³@ ®4¢§¢
²¢^YY¢Y°¢Y@ @ªW  k8:2'	.Y5#g-/-/7$	   Z* 

"{2<	 2Z*g"o79.(	)x()2Z* 	§À¢Y@ ÌçYæ0mçYèÀ¢çIèèOæ¯ª
å ë P8ªYÑR§ @Àª`¢·Y ÀYÝÌªÂ@®!IÀ$¢ªOÂ¯¢ÊGÀ NªÝ%Y°¯
  OIÀs¢¡­¢'ªG°sª ?M­ ©I6Y¢u@7²ÔY¯
Y­G§YG@ @ªI  k8:2'
	
	.Q5 g-o-/7$	   Z*"{2<	
2Z*g"o79.(	 )x()2Z* 	§À¢¢@ x ?çYç10{ ?ç>æ¯ÀGç@èYèêª
åõé>ëâ¢¢ uÑ%¢® ¢¡N@ P'§{¢·Y§  ©Y¢@ª/§O
YM¢§Y®!@Y³°^¡¯'n^ ©&Y^¡Mn&§%ª  
k82'
	Z.Q5 Z*g"92Z< 	 5`()238:(m.(	 !<>"{('+.<2Z*g"o79.(	 'm; 	§À
Y§°®!7æè5²()'+.798(2Z.~(1< 2Z*g"o79.(	'm; 	§Àu^I 
ïOææ0¯ïïYïªOÂ¯§Yu@^À^çIè55¢ª
å ê&ë¢·¢¡
 b¢È@§ªÝÔ?G§YÁYYn§®!Ob¢Y¯
§®ª- /â·ªªu¢¢À&@¡¯Y@À%23*"$79.>%3.; 23-$%Z# )x( 

23*,(+.8 &À%§°®!ÁçN² %' 	*2Z*g"o79.(	(m< 	§À%¢Y@ 8ç10
ïYïª Ñ kBI  @À~sY¢¡¯%À u^¡iÀsç@èWï¢ª
å Ië¢·¢¡¤ b¢È@§YªBÑ´¯®/%§Y®Æ²XY´§Y
 @§'í¡¯§®!¢ §¢^YI¡¯nª  
 	 2Z*g"o79.(	§ÀGæ¯çPw  êPçm0êYèêÀ¢ç@èèOæ¯ª
å &ë¢·¢¡¤ b¢È@§Yª b°¯©/G§@ ·²XY´¡¯§O¡¯
¢¡ Y°¢Iª ;j<m'+8:(+.>( 2Z*g"o79.(	 )x()2Z* 	§Àuè ÿæ5§çé0
ç>ésÀmçIèèï¢ª
å è&ë~0ªMRª b³ÀRÜ¶ª%ÝÌª '¡nsÀ P8ªª%ã´°©@§n¢IÀ
 ª  I¡¯®À"¢ª^Ü¦ª  §§^@^À¯¢¡ P8ª  >Yn ª '
®!8¢&M®/n§
°¢¡¯@3B°¢§§¡@®!§%ª
  k8:2'	Z.Q5 %Z-I%$% 	23- 	 2Z*g"o79.(	 )|()23*+	§Às^I 
ç>é¯ç10mçIéêÀ¢çIèèYïª
å§ç&ë~0ªª b@ ¢¡  ª  @¡®ª Ñ±=G§OY
®NYMG§Y¢b¢ ©Y§@ $
u@®!O!¢¡¢Y¯
In¢­®!§%ª 2Z*g"o79.(	 )|()23*+	 5`()2Z8  k"?"o# 	§À
ï  éè0 YèÀ^ç@èèYïª
å§ççë4Âmª¢ªIâ¢°YªOÑ²[ ©Y®=²XYRG§YOn§¯
®!O³n^ ©&Ysª  k82'
	
	?.Y5 1-/.~(+81-$%Z.(	*23# 

#&2
	%g79.>23*,%3.>%%3-5 	%k8:2538:%3*+	§À^Y°®!!ç@è58²6()' 

.r798:(2Z.~(1< 2Z*g"o79.(	 I'+; 	§À¢¢I ?çèZ0Gç@èWª¯Â¢
u@^ÀGçIè5Oé¯ª
å§çIæ>ë  Nª"ªâ¢I¡¯nÊ 8¢¡+P4ª3¢'ª Y¢ sª! '@n§È@@¡
 §@§^¡nÊ§ / @¡¦®/§@ @ª" 	
2Z*g"o79.(	§ÀsçIï-§çZ0¯ï¢À¢ç@èWs^ª
å§ç@ï&ë¢'ª# '%$¢°¢®
ª23-<'Z('&*x2Z# Z.~2)"{(1<6ªY«Ò§YÀ )(BÊmÀ
(8ÀsçIèêP¯ª
å§çë P8ª¯ã§Gsª g# 5?2381;F.Y5*; ' 2Z.r; 2Z- k#z%Z-/-o;F-5 '; % g8

8:%3-5(m*(+-/.<2e 798 'Z(1<%3-:%¤2v#o798Hm%')(m<6ªyBsª P8ª^
 § @À bY®!°¯@8Â¯@¢ P?¢©®!O@ÀÝ%@ ÑRO§3U
Yn ©eÀ¯ÝR%ÑRmÀ&°Mç@èèOæ¯ª
åç>é>ë P8ªªuã´°©@§n¢IÀ  ª  @¡¯@®
ÀB¢¡ ¢ªBÜ¦ª  @
G¢ª@?¡¯¢®!*uYs¡¯§n®/ Ô¢¡7³®!¯
§®4°®¥ã?°¢ ¡¯ä¶¡¯§ ©¢8²X'G§Y³  '°^¡¯ u°¯
§¡¯@£®!Y£§£7¢§ª   k8:2'
	.Y5 g-o-/7$	
 Z*g"{2<	 2Z*g"o79.(	 )x()2Z* 	§À¢I =çYç0mççIèÀ
ç@èYèYæª
åçIê&ë P8ª$ªiã´°¯@¯n@@À  ª  @¡¯@®
Àm^¡MÜn¢ÁÂ¢§Iª
ÝÔ´°¢^@b@§G´²+uY¢ ©°¢©²[Y@ 0¢¡/ ·
§§@&Y¢ ª ;j<+'+8:(+.>( 23*"$79.	 )x()2Z* 	§À8è  æêP0¯æè¢çÀ
ç@èYèï¢ª
åç"Ië ¢ª e ?ªu~%&®8^Yª,g2.-2Z. 23.; 23- k#&%3-/-o;F-5ª  §°b@
Ñ#Y¡¯®!u°§§ @ @À{¢·Y ©%Àiç@èè¢çª
åç&ë P8ª Ü¦ª0Ü°O@À  ³ª0Â§Y®!sÀB^¡£Ñªu«¬°sª ?¢
@Ô²¢&@Ì²¯n¢ §I¡Ì^YY¢ @ª   '/10;j<1; 2Z-
)x()2Z*(m.r8   À^æ3Yê-õæésZ0æês^À¯ç@èYèïª
åçIè&ë P8ªkn Ò¢¡K ?ªÔÝRY ªËÝÔM®8^&Y ­²
&@¢¢
G§OY¢ OY6@ª !k82'
	
2 .Q5 %Z-I%$% 	 23- 	 2Z*g"o79.(	 )x(23*+	§À4¢Y@ ïZ0èYæÀ
ç@èYèYæª
å æ&ë4Ün¢´Â¢§IÀ  ³ªZ b§À  ª  I¡¯®ÀP4ªI~sYsÀ  ³ª
nÊmÀ¢¡ Âmª'Â²Xª3 '@®!¢§¢ ²
P'>¢^Y© Â¯n¢È@O ©Y°¢¢@ @ª5 +y8:2'
		$".Y5g-o-/7$	
'/4// Z*"{2<	52379-:% 	'2Z*g"o79.(	 'm; 	§Ài¢I Z50 ê¢À
ç@èWê¢ª
å æçë ³ª+u@Ê&&n °n®/%ª|?­I
²b§O@ @
§4²¯e·§Y @¡4æ¡³  @6n ª1-m2Z81*%Z.r; 2Z- 'm; (+-$')(m<nÀ
Yæ- æYé0 5¢À^ç@èYèYé¯ª
ç
